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@ Sonnen- und Warmestrahlen reflektierende Verbundglasscheibe 

@ Die Erfindung betrifft eine transpa rente Verbundglas- 
scheibe aus wenigstens zwei festen Glasscheiben, einer 
diese verbindende transpa rente Verbundschicht und ei- 
ner im wesentlichen Strahlen auf^erhalb des sichtbaren 
Spektrums der Sonnenstrahtung, insbesondere Infrarot- 
strahlen, reflektierenden Sonnenschutzschicht. Die Ver- 
bundglasscheibe zeichnet sich dadurch aus, daf^ sie auf 
ihrer zu einem Innenrau m hinweisende Oberflache mit ei- 
ner transparenten, im wesentlichen Warmestrahlen re- 
flektierenden Beschichtung (Low-E-Schicht) versehen ist. 
Sie besitzt neben ihrer Sonnenschutzfunktion zusatzlich 
eine Warmeschutzfunktion. 
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Beschreibung 

Die Brfindung bezieht sich auf eine VerbundgLasscheibe 
mil den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1, 

Verbundglasscheiben mil diesen Merkmalen sind seit Ian- 
gem bekannt und werden in vielfaltiger Weise und Ausge- 
staltung vor allem in Automobilen, aber auch in Gebauden, 
als Sicherheits- und Sonnenschutzveiglasung eingesetzt. 
Bei der Verwendung von Verbundglasscheiben mil einer ein 
bestimmtes Spektrum der Sonnenstrahlen reflektierenden 
Schicht ist es notwendig, daB diese geschiitzt innerhalb des 
Verbundes liegt, da die zur Zeit in der Serienproduktion her- 
gestellten Sonnenschutzschichten gegen Umwelteinfliisse 
und mechanische Beschadigungen nicht bestandig sind. 
Eine solche Verbundglasscheibe wird beispielsweise in 
DE 195 03 510 C2 offenbart. Danach konnen Verbundglas- 
scheiben, die mit einer in den Verbund eingebetteten IR-re- 
flektierenden Beschichtung versehen sind, randseitig versie- 
gelt werden, indem die Beschichtung nicht bis zum auBeren 
Rand gefiihrt wird und der umlaufende randseitige Spalt 
zwischen den beiden Glasscheiben mit einem eingespritzten 
Polymer versiegelt wird, das mit dem den Verbund hcrstel- 
lenden Polymer verschmelzbar isL 

Besonders bei Automobilen mit groBflMchigen Veiglasun- 
gen wild durch den Einsatz von Verbundglasem mit Son- 
nenschutzfunkdon die Sonneneinstrahlung in den Innen- 
raura des Fahrzeugs reduziert. Auf der cinen Seite wird da- 
durch eine zu hohe Aufheizung des Innenraums vermieden 
und somit der Komfort gesteigert, auf der anderen Seite 
konnen aber auch Energiekosten, Gewicht und Herstel- 
lungskosten eingespart werden, da die ubUcherweise einge- 
setzten Luftungs- und KUmatisierungsaggregate in ihrer 
Lcistung kleincr ausgelegt werden konnen. Neben der ge- 
setzlich vorgeschriebenen Verwendung von Verbundglasem 
als Frontscheiben werden auch fur die Seiten-, Heck- und 
Dachscheiben immer haufiger Verbundglasscheiben einge- 
setzt, die dann auch mit einer im wesentlichen Strahlen au- 
Berhalb des sichtbaren Spektrums der Sonnenstrahlen, ins- 
besondere Infrarotstrahlen, reflektierenden Beschichtung 
ausgeriistet sein konnen. Durch die Verwendung von Son- 
nenschutzverbundglasem kann man zwar das Problem einer 
unzulassig starken Aufheizung des Innenraumes bei groBfla- 
chigen Verglasungen weitgehend losen, jedoch empfinden 
die meisten Menschen bei AuBentemperaturen, die geringer 
sind als die Innenraumtemperaturen, groBe Glasflachen in- 
folge ihrer Warmeabsorption als unangenehme Kaltestrah- 
ler. Dadurch wird das Wohlbefinden erheblich gestdrt. Mit 
einer Warmestrahlen reflektierenden Beschichtung kann 
dem entgegengewirkl werden. Solche Beschichtungen wer- 
den auch ^s Low-E-Schichten bezeichnet, da sie eine nied- 
rige Emissi vital von etwa 0,1 bis 0,25 bei einer Transmis- 
sion von 55% bis 85% fur das sichtbare Licht (Wellenlange 
380 nm bis 780 nm) besitzen. Eine Emissivitat zwischen 0,1 
und 0,25 bedeutet, daB zwischen 90% und 75% der langwel- 
ligen Strahlung im Bereich iiber 1100 nm von der Beschich- 
tung reflektiert werden. Ein gegen auBere Einflusse sehr wi- 
derstandsfahiges Low-E-Schichtsystem fiir Glasscheiben, 
bei dem die obere Bntspiegelungsschicht aus einer Teil- 
schicht aus Zinnoxid und einer Deckschicht aus Zirkonium- 
oxid besteht, offenbart beispielsweise DE 197 32 977 CI. 
Ohne eine solche Beschichmng wiirde diese Warmestrah- 
lung, die beispielsweise von der Abstrahlung der Innenfla- 
chen im Fahrzeug oder von der Korpersirahlung eines Men- 
schen herriihrt, von der Glasscheibe absorbiert und wahrend 
des Fahrbetriebs durch Konvektion iiber den Fahrtwind 
nach auBen abgeftihrt werden. Die Glasscheibe w'ukt in die- 
sem Fall als Warmescnke und fur den Menschen im Enwir- 
kungsbeieich entsteht der Eindruck eines Kalte abstrahlen- 



den Korpers. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Verbund- 
glasscheibe mit Sonnenschutzeigenschaften so weiterzuent- 
wickeln, dafi die Warmeabsorption einer groBflachigen Ver- ^ 
5 glasung bei geringen AuBentemperaturen stark verringert' 
wird. 

Es soil also eine Verbundglasscheibe bereitgestellt wer- 
den, die neben ihrer Sonnenschutzfunktion auch eine War- 
meschutzfunktion besitzt, ohne auf den Einsatz von Mehr- 
10 scheibenglasem nach Art der Isolierglaser zuriickgreifen zu 
miissen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den Merkma- 
len des Patentanspruchs 1 gelbst. 
Demnach wird die erfindungsgemaBe Verbundglas- 

15 scheibe auf ihrer zum Innenraum hin weisenden Oberflache 
mit einer transparenten, im wesentiichen Warmestrahlen re- 
flektierenden und mechanisch widerstandsfahigen Be- 
schichtung versehen, welche von der Sonnenschutzschicht 
raumlich getrennt angeordnet ist. 

20 Die erfindungsgemaBe Verbundglasscheibe zeichnet sich 
also durch eine zweifache Selektivitat fur unterschiedliche 
Wellenlangen aus unterschiedlichen Einfallrichtungen der 
der Sonnenstrahlen, die eine Wellenlange groBer als 780 nm 
besitzen, im wesentlichen reflektiert, auf der anderen Seite 

2S wird hauptsachlich die thermische In&arotstrahlung mit 
Wellenlangen grofier als 1100 nm, die vom Innenraum auf 
die Scheibe abstiahlt, reflektiert. 

Die Merkmale der Unteranspriiche 2 bis 15 geben vorteil- 
hafte Weiterbildungen dieses Gegenstands an. 

30 Bei einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Ver- 
bundglasscheibe besteht die Warmestrahlen reflektierende 
Beschichtung im wesentlichen aus mit Ruor doUertem 
Zinnoxid. Solche Schichten werden pyrolytisch bei der Her- 
stellung des Rachglases direkt im AnschluB an den Roat- 

35 prozeB auf das noch heiBe Glas aufgebracht. Es sind ver- 
schiedene Verfahren bekannt, nach denen pulverformige 
Oder flussige Mischungen von Stoffen so auf das heiBe Ro- 
atglasband aufgespriiht werden, daB als Reaktionsprodukt 
und wirksame Schicht mit Ruor dotiertes Zinnoxid entsteht, 

40 Aufgrund des groBindustriellen Herstellverfahrens sind sol- 
che Schichten in groBen Mengen kostengiinstig herstellbar, 
Mit ihnen versehene Glasscheiben konnen zudem in weite- 
ren Verfahrensschritten auch vorgespannt und gebogen wer- 
den. Derartige pyrolytisch aufgebrachte Schichten konnen 

45 auf freiliegende Glasflachen ohne Beschadigungsrisiko auf- 
gebracht werden, well sie hinreichend mechanisch ver- 
schleiBfest, insbesondere kratzbestandig sind. 

Jedoch konnen auch andere, z. B. durch Sputtem aufge- 
brachte Schichtsysteme durch eine harte Deckschicht, z. B. 

50 aus Siliziumnitnd, ftir den voigesehenen Einsatzzweck hin- 
reichend mechanisch widerstandsfahig gemacht werden. 

Die Sonnenschutzschicht der erfindungsgemaBen Ver- 
bundglasscheibe besteht aus mindestens einer dunnen U-ans- 
parenten metallischen Funktionsschicht, die zwischen min- 

55 destens je einer Metalloxidschicht eingebettet ist. Als Metall 
fur die Funktionsschicht hat sich Silber durchgesetzt, da es 
sowohl eine relativ neutrale Farbwiricung besitzt als auch 
die Infrarotstrahlung auBerhalb des sichtbaren Bereiches der 
Soimenstrahlung selektiv reflektiert Die oxidiscben Einbet- 

60 tungsschichten haben die Aufgabe, iiber ihre Brechungsin- 
dices die optischen Eigenschaften derbeschichteten Scheibe 
zu verbessem und die metaUische Funktionsschicht vor Oxi- 
dation zu schutzen. Solche Sonnenschutzschichten, die bei- 
spielsweise mit dem Verfahren des reaktiven Sputtems her- 

65 gestelll werden konnen, werden in groBem Umfang in Ver- 
glasungen fiir Gebaude, aber auch schon in Automobilen 
eingesetzt In den meisten Fallen werden Schichtsysteme 
mit zwei Silberfiinktionsschichten unterschiedlicher Dicke 
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verwendet, da deren Wlrkungsgrad, Reflexion der Infrarot- Dabei soUten die einzelnen Scheiben gleiche Dicken besil- 

strahlung auBerhalb des sichtbarcn Berciches im Verhaltnis zen, damit der Verlauf der Biegungen in alien Schnitten fur 

zu Transniission der sichtbaren Strahlung, groBer ist beide Scheiben moglichst gleichfbrmig ist. 

Die Sonnenschutzschichl kann auf der innenliegenden Die Sonnenschutzschicht kann in einer weiteren Ausfiih- 

Oberflache der auBeren Scheibe angeordnet sein. Es besteht 5 rungsform als Scheibenheizung oder als Empfangsantenne 

aber auch die Mdglichkeit, die Verbundfolie, welche die bei- fur elektromagnetische Strahlung benutzt werden. Dies ist 

den Scheiben miteinander verbindet, mit der Sonnenschutz- moglich, da die Infrarolstrahlen reflektierende Beschichtung 

schicht auszuriisten. In diesem Fall besteht die Verbundfolie elektrisch leitfahig ist. Es miissen lediglich elektrische An- 

wiederum aus einem Verbund aus zwei thermoplastischen schliisse angebracht werden. Die Beschichtung kann gege- 

Klebefolien aus Polyvinylbutyral (PVB-Folie) mit einer lO benenfalls fur den jeweiligen Anwendungsfall, beispiels- 

zwischen diesen eingelegten PolyethylenLerephtalat-Folie weise bei der Ausbildung als Schlitzantcnne, strukturiert 

(PET-Folie), welche mit dem IR-retlektierenden Schichtsy- werden, 

stem versehen ist. Die PVB-Folien haben iiblicherweise Weitere Einzelheiten und Vorteile des Gegenstands der 

eine Dicke von 0,38 nmi, wahrcnd die PET-Folie vorzugs- Erfindung gehen ohne Absicht einer Einschrankung aus dem 

weise 60 \im dick ist. Uber die Dicke der verschiedenen Fo- 15 nachfolgenden Beispiel einer als Dachscheibe ausgefiihrten 

lien konnen weitere Eigenschaftcn der Verbundglasscheibe Verbundglasscheibe hervor. 
beeinfluSt werden. So bewirken etwa dickere PVB-Folien 

eine verbesserte Schalldampfung, einen erhohten Ein- Beispiel 
bruchswiderstand der Verbundglasscheibe und auch einen 

erhohten Schutz gegen ultraviolette Strahlung (UV-Schutz). 20 Eine erfindungsgemaBe, zum Einbau in ein Kraflfahr- 

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der erfin- zeugdach vorgesehene Verbundglasscheibe besteht, von au- 

dungsgemafien Verbundglasscheibe sind die Lagen der Ben in Richtung des Fahrgastraumes betrachtet, aus einer 

Scheibe, die sich von der Sonneneinstrahlungsrichtung her auBenliegenden 3 mm dicken Glasscheibe, einer transparen- 

betrachtet vor der Sonnenschutzschicht befinden, klar trans- ten Sonnenschutzschicht, einer klar transparenten Verbund- 

parent. In dem Fall, daB die Sonnenschutzschicht auf der in- 25 folic aus 0,76 mm dickem Polyvinylbutyral, einer weiteren 

nenliegenden Oberflache der auBeren Scheibe aufgebracht eingefarbten 0,38 mm dicken Verbundfolie aus Polyvinyl- 

ist, besteht die auBere Glasscheibe aus "wciBem" eisenar- butyral, einer innenliegenden 3 mm dicken Glasscheibe und 

men Glas, ist also nicht eingefarbt. In dem Fall, daB eine einer transparenten, mechanisch widerstandsfahigen War- 

PET-Folie innerhalb der Verbundfolie mit der Sonnen- meschutzschicht (Low-E-Schicht). Die beiden Verbundfo- 

schutzschicht versehen ist, miissen sowohl die auBere 30 lien aus Polyvinylbutyral bilden eine thermoplastische Kle- 

Scheibe als auch die Folien, die vor der Sonnenschutz- beschicht fur die beiden Glasscheiben. Der Verbund wird 

schicht liegen, klar transparent sein. Durch die Verwendung mit Hilfe eines in der Glasindustrie ublichen Verfahrens un- 

von klar transparenten Lagen vor der Sonnenschutzschicht ter der Anwendung von Druck und/oder Warme hergestellt. 

kann der Wirkungsgrad der IR-reflektierenden Sonnen- Die an der auBenliegenden Glasscheibe angrenzende Folie 

schutzbeschichtung deutlich erhoht werden, da keine Strah- 35 besitzt eine erhohte StSrke und bewirkt dadurch einen 

lungsabsorption auftritt. Schutz der eingefarbten 0,38 mm dicken PVB-Folie vor 

Falls eine Sichtschutzwirkung erwunscht ist, beispiels- UV-Strahlung, die die Pigmente zerstoren kann. 

weise fur Seiten- und Heckscheiben nach Art der sogenann- Die Sonnenschutzschicht, die im wesentlichen Strahlen 

ten dark- tail- Verglasung oder fiir groBflachige Dachschei- auBerhalb des sichtbaren Spektrums der Sonnenstrahlung, 

ben, muB eine Scheibe oder Folie, die in Sonneneinstrah- 40 also insbesondere InfrarotsU-ahlen, reflektiert, wurde auf der 

lungsrichtung gesehen hinter der Sonnenschutzschicht liegt, innerhalb des Verbundes liegenden Oberflache der auBeren 

eingefarbt oder bedruckt werden. Durch die Absorption von Glasscheibe mit Hilfe des reaktiven Sputtems, einem be- 

nicht reflektierter Sonnenstrahlung heizt sich zwar die Ver- kannten HersteUverfahren fiir solche Schichten, aufge- 

bundglasscheibe insgesamt auf, durch die Low-E-Beschich- bracht. Diese Sonnenschutzschicht kann als Doppelschicht- 

tung auf der zum Innenraum weisenden Oberflache kann 45 system aufgebaut sein und kann in an sich bekannter Weise 

aber die Innenraumaufheizung durch Warmeabstrahlung der aus zwei Silberfimktionsschichten unterschiedlicher Dicke 

Verbundglasscheibe im Vergleich zu einer Verbundglas- bestehen, die jeweils von Metalloxidschichten eingeschlos- 

scheibe ohne Low-E-Beschichtung aufgrund der verringer- sen sind. Der Reflexionsgrad fiir die Infrarotstrahlung be- 

ten Emissivitiil deutlich reduzierl werden. Somit wird im U^gl oberhalb von 900 nm Wellenwelle bereits 50% und 

Gegensatz zu einer Verbundglasscheibe ohne Low-E-Be- 50 steigt fur langerwellige Strahlung auf uber 80% an. Die 

schichtung die Innenraumaufheizung durch Sekundarab- Transmission im sichtbaren Spektralbereich liegt dagegen 

strahlung vermindert. beispielsweise fur Licht mit einer Wellenlange von 580 nm 

Die beiden festen Glasscheiben der Verbundglasscheibe bei etwa 78%. 

bestehen aus Floatglas mit einer Dicke zwischen 1 mm und Die innenliegende Glasscheibe ist auf ihrer zum Innen- 

4 mm. Einen guten KompromiB zwischen Stabilitat und Ge- 55 raum bin weisenden Oberflache mit einer Low-E-Schicht 

wicbt steUt die Glasstarke von 2,1 mm dar. Falls die Ver- aus mit Ruor dotiertem SnOz beschichtet Diese Low-E- 

bundglasscheibe gebogen sein soil, werden wahrend eines Schicht kann beispielsweise heigestellt werden, indem di- 

ublichen Herstellverfahrens die beiden Scheiben als Paar rekt nach dem FloatprozeB auf das noch 400°C bis 650°C 

unter SchwerkrafteinfluB gebogen und anschlieBend mit der heiBe Glas eine pulverfbrraige organische Zinnverbindung 

Verbundfolie unter Einwirkung von Druck und/oder Warme 60 und eine pulverformige Fluorverbindung, welche beide in 

miteinander verbunden. Bei diesem Biegeverfahren konnen einem gasformigen Tragerstrom suspendiert sind, aufge- 

die beiden Glasscheiben auch unterschiedlich dick sein. Vor bracht werden und uber Pyrolyse zu der Wirkschicht reagie- 

dem Verbinden miissen selbstverstandlich die Warmestrah- ren. Diese Schicht besitzt einen Low-E-Faktor von 0,15, das 

len reflektierende Schicht und die Sonnenschutzschicht auf- bedeutet, daB 85% der langwelligen InfrarotsUrahlung re- 

gebracht worden sein. Wenn erhohte Festigkeiten gefordert 65 flektiert werden. 

werden, ist es auch mogUch, leilvoigespannte oder vorge- Die Sonnenschutz- und die Warmeschutzschicht miissen 
spannte Glasscheiben zu verwenden. Die beiden Glasschei- selbstverstandlich vor dem Verbund der beiden Glasschei- 
ben werden dann einzelii (teil-)voige5pannt und gebogen. ben aufgebracht werden. 
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Die Lichttransmission der gesamten Dachscheibe betragt 
fiir das sichtbare Licht 31%, 69% der sichlbaren Strahlung 
werden durch die Wanneschutzschicht, die Low-E-Schicht 
und die eingefarbte Folie reflektiert bzw. absorbiert. 

5 

Patentanspriiche 

1. Transparente Verbundglasscheibe aus wenigstens 
zwei fasten Glasscheiben und einer diese verbindenden 
transparenten Verbundschicht und mit einer im wesent- lo 
lichen Strahlen auBerhalb des sichlbaren Spektrums der 
Sonnenstrahlung, insbesondere Infrarotstrahlen, reflek- 
tierenden Sonnenschutzschicht, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbundglasscheibe auf ihrer zu ei- 
nem Innenraum hinweisenden Oberflache mit einer 15 
weiteren, von der Sonnenschutzschicht raumlich ge- 
trcnnten, transparenten, im wesentlichen Warmestrah- 
len reflektierenden Beschichtung (Low-E-Schicht) ver- 
sehen ist. 

2. Verbundglasscheibe nach Anspruch 1, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die Warmestrahlen reflektierende 
Beschichtung eine pyrolytisch aufgebrachte, mit Ruor 
dotierte Zinnoxidschicht ist. 

3. Verbundglasscheibe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Warmestrahlen reflektierende 25 
Beschichtung eine mechaniscb widerstandsfahige 

Deckschicht aufweist, 

4. Verbundglasscheibe nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Son- 
nenschutzschicht aus einem Schichtsystem mit minde- 30 
stens einer zwischen Metalloxidschichten eingebette- 
ten Metallschicht, insbesondere einer metallischen Sil- 
berschicht, besteht. 

5. Verbundglasscheibe nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Sonnenschutzschicht aus einem 35 
Schichtsystem mit zwei Silberschichten unterschiedli- 
cher Dicke besteht. 

6. Verbundglasscheibe nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Son- 
nenschutzschicht auf der innenUegenden Oberflache 40 
der auBeren Scheibe aufgebracht ist. 

7. Verbundglasscheibe nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
bundschicht mit der Sonnenschutzschicht versehen ist, 

8. Verbundglasscheibe nach Anspruch 7, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, dafi die Verbundschicht aus zwei PVB- 
Folien und einer zwischen diesen angeordneten, mit 
der Sonnenschutzschicht versehenen PET-Folie be- 
steht. 

9. Verbundglasscheibe nach Anspruch 8, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB die PET-Folie eine Dicke zwischen 

25 |im und 90 |un, vorzugsweise 60 |im besitzt. 

10. Verbundglasscheibe nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB von au- 
Ben beu^chtet die Lagen der Verbundglasscheibe vor 55 
der Sonnenschutzschicht klar transparent sind. 

11. Verbundglasscheibe nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB von au- 
Ben betrachtet hint^ der Sonnenschutzschicht zumin- 
dest eine der Lagen der Verbundglasscheibe eingefarbt 60 
Oder bedruckt ist. 

12. Verbundglasscheibe nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die bei- 
den feslen Glasscheiben eine Dicke von 1 mm bis 

4 mm, vorzugsweise 2,1 nun aufweisen. 65 

13. Verbundglasscheibe nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die bei- 
den festen Glasscheiben zumindest teilvoigespannt 



sind. 

14. Verbundglasscheibe nach einem der vorheigehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Son- 
nenschutzschicht zusatzlich als heizbare Widerstands- 
schicht dient. 

15. Verbundglasscheibe nach einem der vorheigehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Son- 
nenschutzschicht zusatzlich als Empfangsantenne fiir 
elektromagnetische Strahlung ausgebildet ist. 
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The glazing includes at least two glass pieces joined by a thermoplastic layer and a solar protection layer 
which reflects radiation outside the visible spectrum of solar radiation, especially infrared rays. A 
transparent, low-emission layer that reflects thermal radiation is located more towards the interior than the 
solar protection layer. 

The thermal radiation reflecting layer is a layer of doped metal oxide, especially fluorine-doped tin oxide, 
preferably deposited by pyrolysis, and has at least one sublayer and/or at least one over-layer, and 
especially a mechanically resistant protection layer. 

The solar protection layer comprises a stack of layers including at least one metal layer incorporated 
between two layers of metal oxide or nitride, e.g. AIN or Si3N4. in particular at least one silver-based 
layer. 

An Independent claim is given for use of the glazing as a windscreen, a side window, a rear window or 
roof of a car vehicle. 
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